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@ Procede de construction de fours a chambres ouvertes 

(§) Procede de construction d'un four a chambres ouvertes 
destine a la cuisson des blocs carbones, constitue d'une 
pluralite de chambres disposees en s6rie sur une ou deux 
travees paralleles, chaque chambre etant contenue dans un 
cuvelage independent en b4ton forme d'un radier (12) et de 
voiles lateraux (11) en beton. On dispose sur chaque voile (11) 
une pluralite de contreforts verticaux que I'on met sous 
precontrainte dans le sens vertical. 

Cette precontrainte est appliquee au moyen d'au moins un 
cable d'acier (15) fixe, aux deux extremites, sur une plaque 
metallique (17) venant en appui a la base et au sommet de 
chaque contrefort (14). 

On peut, en outre, proceder a la mlse sous tension des 
parties superieures des murs transversaux au moyen d'au 
moins un tirant metallique dispose horizontalement et soumis 
a tension ajustable. 
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Description 

PROCEDE DE CONSTRUCTION DE FOURS A CHAMBRES OUVERTES PERMETTANT D'EVITER LEUR 
DEFORMATION 

mant le refractaire par compression; dans ce cas 
nnuAiuc TPruuiniiP de L'lNUENTlON 6 poussee du terrain est preponderante. 



L'invention concerne un procede de construction 
des fours a chambres ouvertes, egalement appeles 
"fours a feu tournant" ou "fours a avancement de 
feu" principalement destines a la cuisson des 
anodes carbonees pour la production d'aluminum 10 
par electrolyse selon le procede Hall-Heroult. 

ETAT DE LA TECHNIQUE 

Ce type de four comporte generalement deux 
travees paralleles dont la longueur totale peut 15 
atteindre pres de deux cents metres. Chaque travee 
comporte une succession de chambres, separees 
par des murs transversaux et ouvertes a leur partie 
superieure pour permettre le chargement des 
anodes (ou autres blocs carbon6s) crues et le 20 
dechargement des anodes cuites refroidies. Chaque 
chambre comporte. disposees parallelement au 
grand axe du four, un ensemble de cloisons creuses, 
a parois relativement minces dans lesquelles vont 
circuler les gaz chauds assurant la cuisson, ces 25 
cloisons alternant avec des alveoles dans lesquelles 
on empile les anodes a cuire qui sont noyees dans 
une poussiere carbonee (coke, anthracite, ou tout 
autre materiau de garnissage pulverulent). II y a, par 
exemple de 16 a 74 chambres et par chambre 7 30 
cloisons chauffantes separant 6 alveoles. Lors de la 
cuisson, la temperature maximale atteinte est de 
l ordre de 1200° C. 

Les chambres d'une travee sont contenues dans un 
cuvelage en beton forme d'un radier horizontal et de 35 
deux voiles verticaux. Le beton est protege de la 
temperature, cote interieur, par une isolation thermi- 
que. L'ensemble du four est abrite par un batiment 
supportant les chemins de roulement des engins de 
manutention. 40 
Generalement, lorsque le niveau de la nappe 
phreatique ne s'y oppose pas, les fours sont 
enterres ou semi-enterres, ce qui slmpIHie I'exploita- 
tion. la manutention et reduit les couts d'investisse- 
ment. Les parois de cuvelage en beton sont 45 
soumises a trois types d'efforts : 

- poussee horizontale sur les voiles par le refractaire 
qui constitue les chambres, de I'interieur vers 
l exterieur. Ces contraintes peuvent atteindre a la 
base des voiles un niveau de 400 kN par metre 50 
lineaire. 

- poussee du terrain, du fait du remblaiement. en 
sens inverse de cette premiere poussee. 

- effet "bilame* (dilatation differentielle) du radier 
enterre ou semi-enterre et des voiles dO au gradient 55 
de temperature dans leur epaisseur. 

Le remblaiement fait que les deformations echap- 
pent a ('observation directe et se manifestent a la 
longue de facons differentes suivant le niveau et le 
type de remblaiement: BO 

- dans les fours enterres, il y a flechissement des 
voiles vers I'interieur du four, ce qui gene les 
manutentions d'anodes dans les alveoles en defor- 



i, la 

- dans les fours semi-enterres la poussee du 
refractaire I'emporte et les voiles flechissent vers 
I'exterieur; il en results une disorganisation du 
briquetage qui "s'epanouit" dans I'espace agrandi et 
I'application d'une force plus ou moins grande sur le 
batiment lorsque les voiles arrivent a son contact, 
notamment au niveau des poteaux supportant la 
charpente metallique. 

La presente invention se propose de remedier a cet 
etat de fait. 

OBJET DE L'INVENTION 

L'objet de l'invention est done un procede de 
construction du cuvelage en beton d'un four a 
chambres qui reduit tres fortement les deformations 
dues aux dilatations thermiques differentielles entre 
les differents elements du four et aux poussees de 
toutes natures qui s'exercent sur les parois. 

De facon plus precise, l'invention consists en un 
procede de construction d'un four a chambres 
ouvertes destine a la cuisson de blocs carbones, ce 
four etant constitufe d'une pluralite de chambres 
disposees en serie sur une ou deux travees 
paralleles. chaque chambre etant contenue dans un 
cuvelage en beton forme d'un radier et de voiles 
lateraux en beton, caracterise en ce que I'on 
dispose sur la face externe de chaque voile une 
pluralite de contreforts verticaux que Ton met sous 
precontrainte dans le sens vertical. 
La precontrainte est appliquee au moyen d'au moins 
un cable d'acier fixe, aux deux extremites sur une 
plaque metallique venant en appui a la base et au 
sommet de chaque contrefort. 

De plus la partie sup6rieure des murs transver- 
saux qui separent les differentes chambres du four, 
est maintenue a I'aide d'un tirant sur lequel on 
applique une tension reglable comprise entre 0 et 
200 kN. 

DESCRIPTION DE L'INVENTION 

Les figures 1 a 6 illustrent l'invention. 

. La figure 1 rappelle pour la bonne compre- 
hension de l'invention, la structure des cham- 
bres, des alveoles et des murs transversaux. 

. La figure 2 schematise la direction de la 
poussee principale selon que le four est 
enterre (a droite de la figure) ou semi-enterre 
(a gauche de la figure). 

. La figure 3 schematise en vue de dessus, 
completee par une elevation 3A, et la figure 4 en 
coupe transversals, la structure d'un cuvelage 
de four selon l'invention. 

. La figure 5 represente le renforcement, par 
mise sous precontrainte. des contreforts des 
voiles. 

. La figure 6 represente la mise sous tension 
par un tirant de la partie superieure des murs 
transversaux. 
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Sur la figure 1, on voit les cloisons 1 reliees a leur 
partie superieure, par des ajutages 2, a la pipe 3 
elle-meme raccordee au collecteur general 4. Les 
pipes d'aspiration et de soufflage sont raccordees 
aux ouvreaux des chambres selon notre brevet FR 5 
2 535 834. Dans les alveoles 5 sont disposers les 
anodes a cuire 6, visibles sur lecorche de la partie 
gauche de la figure 1. 

Les chicanes 7 des cloisons chauffantes ont pour 
but d'allonger le trajet des gaz chauds et d'homoge- 10 
neiser la temperature dans la cloison. A la partie 
superieure des chambres, les ouvreaux 8 permet- 
tent la mise en place, en correlation avec I'avance- 
ment du feu, des pipes de soufflage, d'aspiration et 
des bruleurs. Les chambres successives sont 15 
separees par des murs transversaux 9. Les cloisons 
successives des differentes chambres sont mises 
en communication par des ouvertures 10, situees a 
la partie superieure du mur transversal. Le grand axe 
du four est indique par la ligne XX'. 20 

Sur la figure 2 qui est une coupe transversale tres 
simplifiee, on a represent, en trait epaissi. les voiles 
en beton 11 qui constituent I'ossature du four, qui 
est supportee par un radier 12 reposant sur des 
pieux 13 dont la profondeur depend de la nature du 25 
terrain T. 

Sur les figures 3, 3A et 4, les voiles 11 ont ete, 
selon I'invention, munis de contreforts exterieurs 14, 
mis sous precontrainte. 

Comme indique sur la figure 5, la mise sous 30 
precontrainte est effectuee par insertion sur touts la 
hauteur du contrefort, de cibles de precontrainte 
15, enrobes d'une gaine protectrice 16, injectee 
apres mise en tension des cables, et boulonnes a 
leurs deux extremites sur des plaques 17, qui sont 35 
en appui sur les extremites haute et basse de 
chaque contrefort 14. 

En complement de ce renforcement des voiles, on 
peut intervenir sur les murs transversaux 9. En effet, 
dans la conception classique des murs, ceux-ci sont 40 
munis a leur partie superieure d'ouvreaux 10A 
destinees au passage des registres qui permettent 
d'etablir ou d'interrompre la circulation des gaz de 
combustion dans les cloisons chauffantes 1 en 
fonction du cycle de chauffage. 45 

Si I'on utilise un dispositif d'obturation mis en 
place a I'interieur de la cloison tel que par example 
I'obturateur deployable faisant I'objet de notre 
demande de brevet francais 87-08564, deposee le 9 
Juin 1987, il est alors possible de supprimer 50 
I'ouvreau de mur transversal 10 A et de realiser la 
communication entre les chambres par une ouver- 
ture 10 A, qui ne constitue plus un point faible du 
mur, et que I'on peut obturer grace a I'obturateur 
deployable introduit par Touvreau 8A le plus proche 55 
de la cloison correspondante. 
Dans ces conditions, comme illustre sur la figure 6, il 
devient possible de mettre sous tension la partie 
haute du mur 9, au moyen d'au moins un tirant 21 
dispose horizontalement, et ancre sur deux plaques 60 
d'acier 22 placees en appui sur les deux extremites 
du mur 9. 

La tension est ajustable entre 0 et 200 kN par ressort 
et/ou rondelle "Belleville", ou tout autre moyen 
equivalent. es 



EXEMPLE DE MISE EN OEUVRE 

L'invention a ete mise en oeuvre lors de la 
reconstruction d"un four a chambres comportant 
deux travees paralleles, avec une largeur totale de 
25 metres. 

Les voiles lateraux 1 1 ont une hauteur de 5 metres, 
une longueur de 10 metres et sont renforces par 5 
contreforts mis sous precontrainte comme indique 
sur la figure 5 au moyen de deux cables en acier 
entoures d'une gaine metallique de protection. 
La force de precontrainte appliquee a ete fixee a 600 
kN par cable. La partie superieure des murs 
transversaux a et6 mise sous tension au moyen d'un 
tirant metallique 21 regie de telle maniere que la 
force maximum qui s'exerce lors du passage du feu 
soit egale a 140 kN. Apres un an de fonctionnement 
ininterrompu, on a constate que I'amplitude maxi- 
male de deplacement du voile en partie haute lors du 
passage du feu ne depassait pas 25 mm. 



Revendlcations 

1. Procede de construction d'un four a 
chambres ouvertes destine a la cuisson des 
blocs carbones, ce four etant constitue d'une 
plurality de chambres disposees en serie sur 
une ou deux travees paralleles, chaque cham- 
bre etant contenue dans un cuvelage indepen- 
dent en beton forme d'un radier 12 et de voiles 
lateraux 11 en beton, caracterise en ce que Ton 
dispose sur chaque voile 11 une pluralite de 
contreforts verticaux 14 que Ton met sous 
precontrainte dans le sens vertical. 

2. Procede selon revendication 1, caracte- 
rise en ce que la precontrainte est appliquee au 
moyen d'au moins un cable d'acier 15 fixe, aux 
deux extremites, sur une plaque metallique 17 
venant en appui a la base et au sommet de 
chaque contrefort 14. 

3. Procede, selon revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce que I'on utilise un dispositif 
d'obturation insere a I'interieur de la cloison 
dont on a supprime les ouvreaux 10, et que I'on 
applique a la partie superieure des murs 9 une 
force reglable comprise entre 0 et 200 kN. 

4. Procede, selon revendication 3, caracte- 
rise en ce que la mise sous tension des parties 
superieures des murs transversaux est realisee 
au moyen d'au moins un tirant metallique 21 
dispose horizontalement et soumis a tension 
ajustable. 
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